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Kasitteet

Lammoénlapéaisykerroin (U-arvo, W/m? K) ilmoittaa lampévirran tiheyden (lampéhavién),
joka lapéaisee rakennusosan, kun lampotilaero rakennusosan eri puolilla olevien ympéristéjen
valilla on yhden asteen suuruinen.

Kylmasilta tarkoittaa rakennusosassa olevaa, viereisiin aineisiin verrattuna hyvin lamp6é
johtavasta aineesta tehtyé rakenneosaa, jonka kohdalla [&mpdtilaeron vaikutuksesta

rakennusosan pintojen lapi kulkevan Iampdvirran tiheys on jatkuvuustilassa viereiseen aluee-
seen verrattuna suurempi.

Hoyrynsulku estdd haitallisen vesihdyryn siirtymisen vesindyryn osapaine-erojen eli
vesihGyrypitoisuuksien erojen johdosta rakenteeseen tai rakenteessa. Hoyrynsulku tarkoittaa
ainekerrosta tai pééallekkaisia ainekerroksia, joiden vesihOyrynvastus on riittdvan suuri
estamaan haitallinen vesihdyryn siirtymisen huoneilmasta rakenteen ulompiin kerroksiin.

llImansulun tarkoitus on estdd haitallinen ilmavirtaus rakenteen lapi puolelta toiselle.
lImansulku muodostuu esimerkiksi rakenteessa olevasta muovikalvosta tai rakennuspaperista,
jos niiden saumat on tiivistetty. Myos rakenteen sisapinnan levytys muodostaa ilmansulun, jos
levyjen saumat ja liittyminen lattian ja yldpohjan rakenteisiin on tiivistetty.

Tuulensulun péaasiallinen tehtévé on estaa haitallinen ilmavirtaus ulkopuolelta sisdpuoliseen
rakenteen osaan ja takaisin.

IImanvaihtokertoimella tarkoitetaan tunnin kuluessa huonetilaan tai tilasta virrannutta
ulkoilmavirtaa huonetilan ilmatilavuutta kohti, (m®/h)/m* = 1/h;

Koneellisella tulo- ja poistoilmajarjestelmalla tarkoitetaan jarjestelmés, jolla ilma
poistetaan rakennuksesta koneellisesti puhaltimen avulla ja tilalle tuodaan lammitettya tai
viilennettya ja suodatettua ulkoilmaa puhaltimen avulla.

IiImanvaihdon poistoilman lammon talteenoton vuosihyotysuhteella tarkoitetaan [ammadn
talteenottolaitteistolla vuodessa talteen otettavan ja hyddynnettdvan lampoméaéran suhdetta
ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemaan lampdmaaraan, kun lammaon talteenottoa ei ole

Koneellisella poistoilmajarjestelmalla tarkoitetaan jarjestelmdd, jolla ilma poistetaan
rakennuksesta koneellisesti puhaltimen avulla ja tilalle tulee ulkoilmaa sek&
ulkoilmalaitteiden kautta etté rakenteiden ilmavuotoina

Painovoimaisella ilmanvaihtojarjestelmalla tarkoitetaan jérjestelmdd, jonka toiminta
perustuu korkeus- ja lampétilaerojen seka tuulen aiheuttamiin paine-eroihin. L&mmin sisdilma
kevyempédnd virtaa poistoilmakanavassa ylospdin ja ulos rakennuksesta. Tilalle tulee
ulkoilmaa sek& ulkoilmalaitteiden kautta ettd rakenteiden ilmavuotoina

IlImavuodot ovat ulkovaipan rakenteiden l&pi puolelta toiselle tai rakenteessa tilojen valilla
tapahtuvia ilmavirtauksia

lImavuotoluku nso (1/h) on mittauksella saatava arvo, joka kuvaa ulkovaipan I&pi sisélté ulos
tai ulkoa sisélle paine-eron vaikutuksesta tunnin aikana siirtyvén ilmamaéran suhdetta raken-
nuksen sisatilavuuteen. llmavuotoluku mitataan 50 Pa ali- ja ylipaineessa. IiImavuotoluku ku-
vaa my0s rakentamisen laatua.
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1 1970-luvun kerrostalojen energiaperuskorjaus

1.1 Energian lahteet ja havitt

Vanhojen kerrostalojen suurin energiankuluttaja on tilojen lammitys. Tilojen l[&mmityksen
energiankayttdd voidaan pienentdd monin keinoin. Pddhuomio kannattaa kohdistaa ilman-
vaihdon uusimiseen, ulkoseinien lis&eristdmiseen ja ikkunoiden uusimiseen. Lammityksen
energiankayttod voidaan tehostaa myods yksinkertaisilla keinoilla. Patteriverkoston perusséa-
dolla saavutetaan jo varsin pienelld panostuksella merkittéavé, jopa 15 % energiansaasto. Alla
olevassa kuvassa on erilaisten lampdéhavididen suhteelliset osuudet rakennuksessa, jossa ei ole
tehty merkittavia energiatehokkuutta parantavia korjauksia.

Ikkunat
23 %

Energia sisdan Energia ulos

lIman-
Tilojen lammitys limanvaihto Alapohja vaihto
Veden lammitys limavuodot 5 % 46 %
Taloussahko Ulkoseinat R
Aurinko Ikkunat Ylépohja
Asukkaat Alapohja 7%
Talotekniikan sahko Jatevesi

MUt havit Ulkoseinat
19 %

1970-luvun kerrostalon kokonaisenergiatase muodostuu taloon tulevasta ja sielta erilaisina
h&vioind poistuvasta energiasta. Auringon lampg, laitteissa, valaistuksessa ja talotekniikassa
kaytetty sahkoenergia seka asukkaista vapautuva lampo vaikuttavat tilojen lammityksen ener-
giantarpeeseen. Lammitys on kuitenkin suurin vanhan kerrostalon energiankuluttaja.

Lammityksen suurin lampohévié aiheutuu ilmanvaihdosta. Painovoimaisen tai koneellisella
poistoilmanvaihdon lampodhavio on l&hes puolet ulkovaipan ja ilmanvaihdon yhteen lasketusta
lampohaviostd. Vanhoissa taloissa ilmanvaihto ja ilmavuodot, ikkunoiden huonot tiivisteet ja
vanhat raitisilmaventtiilit aiheuttavat vetoa. Raitisilmaventtiilejd on usein tukittu vedon vé-
hentdmiseksi. Silloin myds ilmanvaihdon mééra ja samalla ilmanvaihdon l&mp&dhévié ovat
pienentyneet.

L&hes alkuperdisessé tilassaan olevissa taloissa lammitysenergiaa kuluu paljon myés ulkosei-
nien ja ikkunoiden lampohavidihin. Vanhoissa kerrostaloissa myos kayttéveden lammityksen
energiakulutus voi olla suuri. Etenkin Kiertovesijarjestelmét kuluttavat huomattavan paljon
energiaa, jos kiertovettd kaytetddn kuivauspattereiden tai mérkétilojen lattioiden lammittami-
seen. Kayttoveden lammityksen energiantarvetta voidaan helpoiten pienentdd vedenkéyttoa
vahentamalla.
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Lammitysenergian jakautuminen 1970-luvun kerrostalossa

Kiertoveden havic
10-20 %

Tilojen
[Ammitys
—_— 50-60%

Lampiman
veden kulutus

20-30%

Lammitysenergian jakautuminen eri kulutuskohteisiin. Luvut ovat suuntaa-antavia arvioita.
Kiertoveden havid pienentdd tilojen lammitystarvetta mutta lisdd kayttoveden lammitystar-
vetta.

1.2 Energiakorjausten tavoitteet

1.2.1 Matalaenergiatalo

Matalaenergiakerrostalon toteuttaminen peruskorjaamalla perustuu tilojen lammityksen ener-
giantarpeen pienentdmiseen siten, ettd matalaenergiakerrostalossa energiantarve on 50 %
voimassa olevien rakentamismaaraysten mukaan rakennetun talon tilojen lammityksen ener-
giantarpeesta.

Vuoden 2010 alusta voimaan tulleen Suomen rakentamismaardyskokoelman osan D3 mukaan
matalaenergiatalon suunnitteluratkaisun ominaislampohévié on korkeintaan 85 % vertailurat-
kaisun ominaislampohaviosta. Vertailu tehdaan tasauslaskennassa, jolla esitetddn suunnittelu-
ratkaisun méaraystenmukaisuus. Ominaislampoéhavio ei kuvaa rakennuksen tilojen lammityk-
sen energiantarvetta, silla ominaislamp6hdvié perustuu puhtaasti rakennuksen suunnitte-
luominaisuuksiin ja mitoitustilanteen tehontarpeeseen. Se ei sisalla rakennuksen sisdisia l1am-
pOkuormia tai lammityslaitteiden hyotysuhteiden vaikutusta.

Kerrostalon matalaenergiakorjauksessa padhuomio tulee kiinnittaa rakenteiden ja ikkunoiden
lammoneristyksen parantamiseen ja ilmanvaihdon lampéhavion pienentdmiseen. Matalaener-
giatason saavuttaminen edellyttdd painovoimaisen tai koneellisella poistolla varustetun ilman-
vaihdon korvaamista ldammon talteenotolla varustetulla koneellisella tulo- ja poistoilmanvaih-
dolla. Samalla rakennuksen ulkovaipan ilmanpitévyytté tulee parantaa.

1.2.2 Passiivitalo

Passiivitalo perustuu rakennuksen kokonaisenergiatarkasteluun, jossa otetaan huomioon
kaikki rakennuksen energiantarpeeseen vaikuttavat energiavirrat. Suomen ilmastoon raken-
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nettava passiivitalo mééritelldén sen tilojen l&mmitysenergian tarpeen, priméaarienergiantar-
peen ja rakennuksen ulkovaipan lampoteknistd laatua kuvaavan ulkovaipan ilmanpitdvyyden
(nsp-arvo) perusteella alla olevan kuvan mukaisesti. Rakennuksen lammityksen energiantarve
ja priméérienergiantarve lasketaan rakennuksen bruttoalan nelimetria kohti.

Passiivitalon kolme kriteerid Suomen eri osissa. Esitetyt rajat
ovat suuntaa-antavia.

» Tilojen lammityksen energiantarve 20 — 30 kWh/m?

» Primaarienergian kokonaistarve 130 — 140 kWh/m?

e Rakennuksen mitattu ilmavuotoluku nsp <0,6 1/h

> 25 kAth/m? Energiantarve esitetddn rakennuksen bruttoneliémetria koh-

VALKEAKOSKI den
-0

VA ‘rp..n 20 kvvh!m:_- 'h

Passiivitalon maaritelma perustuu tilojen lammityksen ja prim&arienergian laskennalliseen
tarpeeseen sekd ulkovaipan mitattuun ilmavuotolukuun. Prim&drienergian tarve kuvaa ra-
kennuksen koko energiatarvetta laskettuna kaytettyjen energialdhteiden energiasisallén pe-
rusteella, eli primaarienergia pitaa sisalladn myos kaikki energian tuotantoon ja jakeluun
liittyvat haviot.

Passiivitalon tyypillisia ratkaisuja ovat mm. hyva lammoneristys, ulkovaipan ilmatiiviys, ik-
kunoiden ja ovien hyva lammoneristavyys sekd ilmaislammonléhteiden (passiivinen aurin-
koenergia, ihmiset, laitteet) tehokas hyddyntdminen. Tama ei kuitenkaan tarkoita, ettd passii-
vitalossa ei olisi lammityslaitteita. Passiivitalon [ammitystarve on niin pieni, etta perinteisia
lammonjakojarjestelmia ei valttaméatta tarvita. Primaérienergian tarvetta voidaan pienent&a
rakennuksessa tuotetulla uusiutuvan energian (aurinkolamp6 ja —sahko, tuulivoima) ratkai-
suilla tai liittamalla rakennus kaukolampdon, jonka priméarienergiakerroin on pieni.

Passiivitalon voi toteuttaa myds korjausrakentamalla. Passiivitalokorjauksessa pieni energi-
antarve saavutetaan ulkovaipan lampohavioitd (ulkoseinat, ylapohja, ikkunat ja ovet ja ulko-
vaipan) pienentdmalla seké ilmanvaihdon tehokkaalla Iammon talteenotolla ja vuotoilmavir-
tojen minimoinnilla. Passiivitalotavoitteen saavuttamisen tekee tavanomaista energiakorjausta
haastavammaksi se, ettd korjattavan rakennuksen kaikkiin ominaisuuksiin ei valttdmatté voida
vaikuttaa. N&it& energiantarpeeseen vaikuttavia tekijoita voivat olla mm. rakennuksen muoto,
vanhojen rakenteiden aiheuttamat kylmasillat ja alapohjan l&mmadneristys. Korjattavien ra-
kennusten ikkunapinta-ala sen sijaan on harvoin niin suuri, ettd se muodostuisi esteeksi pie-
nen lammitysenergiantarpeen saavuttamiselle. Tavanomaiseen liséeristdmiseen perustuvaan
korjaamiseen verrattuna passiivikerrostalossa on my@s parannettava rakennuksen ulkovaipan
ilmanpitavyytta.

Passiivitalokorjauksessa vanhan julkisivun ja alkuperdisen ldmmd&neristyskerroksen purkami-
nen voi olla valttdmatontd, silla ulkoseinan paksuus kasvaa lisderistyksen ja uuden julkisivun
johdosta matalaenergiakorjausta enemman, ja siksi erilaisten raystés-, ikkuna-, ovi- ja muiden
lapivientidetaljien toteuttaminen on vanhan rakenteen paalle toteutettuna hankalampaa.
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1.2.3 Nollaenergiatalot ja hiilineutraalit talot

Nollaenergiatalo perustuu rakennuksessa tuotettuun uusiutuvaan energiaan, jonka méaaré vuo-
sitasolla yht& suuri kuin taloon ostettu kokonaisenergia. Nollaenergiatalolle useita erilaisia
maéadritelmid. Primé&éarienergian perusteella (net zero primary energy use) madriteltynd raken-
nuksessa tuotetun uusiutuvan energian maard on véhintaan yhta paljon kuin kéaytetyn uusiu-
tumattoman energian maéra kerrottuna priméaérienergiakertoimella.

Energian kokonaiskulutuksen perusteella (net zero site energy use) méériteltynd rakennuk-
sessa tuotetun uusiutuvan energian maard on vahintdan saman verran kuin kaytetyn uusiutu-
mattoman energian méaara. Méaaritelma soveltuu Suomen ilmastoon, ja sitd kéytetdan Kuopi-
oon ja Jarvenpaahan nollaenergiakerrostalojen ratkaisuissa.

Nollaenergia- ja energiapositiivisissa taloissa tuotetaan energiaa. Yleisimmin kaytetty méaari-
telma perustuu verkkoon kytketyn rakennuksen vuotuisen energiataseen laskentaan. Haastavin
tapa madritelld nolla- ja plusenergiatalo asettaa tavoitteeksi toimimisen itsendisesti, jolloin
rakennus on energiaverkoista riippumaton ja k&ytdnnossakin tdysin energiaomavarainen.
Energiaomavaraisessa rakennuksessa tuoton ja tarpeen on vastattava toisiaan ajallisesti ener-
gian varastointitarpeen ja haviditten minimoimiseksi. Energiaomavaraisen talon energiahuolto
el siten voi perustua esimerkiksi puu- tai muuhun bio-energiaan, koska talo ei tuota tarvittavaa
biomassaa.

Nollaemissiotalo toimii hiilineutraalisti. Rakennuksen k&yton ympéristokuorman mittayksik-
kona kaytetadn energian sijasta merkittavintd ilmaston lampenemisté aiheuttavaa kasvihuone-
kaasua, hiilidioksidia. Nollaemissiotalo perustuu energiantarpeen minimointiin, mutta lahes-
tymistapa korostaa erilaisten energiamuotojen sek& niista aiheutuvien pééstdjen merkitysta.
Hiilineutraaleiksi energianlahteiksi lasketaan mm. aurinko- ja tuulienergia sek& puu, joka on
kasvun aikana sitonut vastaavan maaran hiilidioksidia, joka poltettaessa vapautuu ilmakehaan.

1.3 Energiakorjauksella saavutettava energiansaato

1960- ja 1970-lukujen asuinkerrostalojen energiakorjaukset tarjoavat mahdollisuuden toistet-
tavien ratkaisujen kaytt6on kokonaisten asuinalueiden energiakorjauksissa. Energiakorjausten
suurin hyoty saavutetaan rakennusten ilmanvaihdon ja ulkovaipan lampo6havididen pienenté-
miselld seké sisdilman lampatilojen hallinnan parantamisella.

Kerrostalojen padasiallinen [ammaonlahde on kaukolampd, eikd uuden energiaratkaisun kéyt-
toonotto ole kustannusten tai yhdyskunnankaan kannalta aina jarkevaa. Sen sijaan maan vii-
leyden tai ldammaon kaytto raitisilman esiviilentdmiseen tai -lammitykseen (ks. luku 2.6) tar-
joaa kustannustehokkaan keinon parantaa lammaon talteenotolla varustetun ilmanvaihdon ko-
konaishyotysuhdetta ja pienentda lammityksen energiantarvetta.

Seuraavassa on tarkasteltu edellytyksia saavuttaa matalaenergia-, passiivi- tai nollaenergiaker-
rostalon energiantarpeelle asetetut tavoitteet korjausrakentamalla. Alla olevassa taulukossa
on esimerkkeja rakennusosakohtaisista vaatimuksista, jotta haluttu energiatehokkuuden taso
saavutetaan. Esimerkkiratkaisut ovat keinoja erilaisten energiatehokkuuskonseptien tilojen
lAmmityksen energiantarvevaatimuksen tai -tavoitteen saavuttamiseksi. Passiivitalon tilojen
lammitysenergian laskennallinen tarve on 20 — 30 KWh/mZ.
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Korjaamattoman 1970-luvun kerrostalon rakenteiden ja talotekniikan tyypillisid ominaisuuk-
sia. Rakenteiden U-arvoihin jo arvioitu kylmasiltojen vaikutukset mukaan. Korjauskonseptien
(matalaenergia-, passiivi- tai nollaenergiatalo) ominaisuudet ovat suuntaa-antavia.

Tavoitetaso Korjaamaton | - Matala-ener- | oo italo Nollaenergiatalo
giatalo
Ulkoseinad U W/m’K 0,3-04 0,13-0,16 0,10-0,15 0,08 -0,10
Y lapohja U W/m?K 0,3-04 0,09 -0,12 0,07 -0,09 0,07 -0,08
Ikkuna, ovi 2,1-24 0,8-1,0 0,75-0,85 0,7-0,8
Ilmanvaihdon LTO, % - 60 -70 75-80 >80
lImanpitavyys, nso 1/h 1.5-4,0 1,0 0,6 0,4
Radiaattori- Radiaattori- tai
[Ammitys, Radiaattori- Radiaattori- ilmanvaihto-
Lammitystapa kaukolampd | lammitys, kau- lAmmitys, lammitys, kau-
kolampd kaukoldampd | kolampo ja au-
rinkolammitys

1970-luvun 3 — 4 -kerroksisissa elementtikerrostaloissa ei tyypillisesti ollut hisseja. 1lman-
vaihtotapa oli painovoimainen tai koneellisella poistolla varustettu ilmanvaihto. Rakennukset
ovat tyypillisesti my6s kaukolammitteisid. Energiakorjauksen menetelmien vaikutuksia ra-
kennuksen energiankulutukseen arvioitiin vertailutalon avulla. Vertailutalona k&ytettiin 1970-
luvulla rakennettua nelikerroksista betonielementtitaloa:

— Kerrosala 2430 m?

— Huoneistoala 1960 m?

— Rakennustilavuus 7530 m?
— Kerrosluku 4

— Asuntojen lukumaara: 30

Liséksi talossa on varasto- ja séilytystiloja. Rakennuksen kokonaisenergiankayttd jakautuu
vuositasolla seuraavasti:

— Tilojen lammitys: 150 MWh

— Kayttoveden l&mmitys: 40 MWh

— Sé&hkoenergia (ilman pihavaloja ja autonlammitystd): 100 MWh

Mahdollinen huonetilojen viilentdminen tapahtuu ikkunatuuletuksella. Vanhojen kerrostalojen
sisdilman lampotila on tyypillisesti 22 — 24 °C. Sisalampatilan laskeminen yhdella asteella
alentaa tilojen lammittamisen energiankulutusta noin 5 °C. Rakennuksen ilmanvaihtotapa on
koneellinen poistoilmanvaihto, ja sen méara vastaa nykyistd vaatimustasoa. Vanhoissa ker-
rostaloissa ilmanvaihdon kokonaismaara saattaa olla hyvén sisailman laadun edellyttaméé ta-
soa matalampi, mik& vaikuttaa myds lammityksen energiankulutukseen. Alla olevassa taulu-
kossa on esitetty erilaisten toimenpiteiden vaikutukset rakennuksen energiankulutukseen.

Rakennuksen energiakorjausten ja uudistamisen vaikutukset rakennuksen kokonaisenergian-
kulutuksen. Korjaustoimenpiteiden tavoitteena on passiivitalon energiantarvetaso seka ra-
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kennuksen ostoenergian pienentdminen oman energiantuotannon avulla. Toimenpiteiden vai-
kutusta alkuperaiseen energiankulutukseen kuvataan kulutuksen pienentymiseen (-) tai kas-
vuna (+).

Korjaamaton rakennus

Tilojen lammityksen energian kulutus 350 MWh / 144 kWh/m”

Kayttéveden lammityksen energiankulutus 75 MWh / 31 kWh/m*
Huoneistosdhkoén kulutus 75 MWh / 31 kWh/m*
Kiinteistosahkon kulutus 25 MWh / 10 kWh/m*

Toimenpiteet | Vaikutus kulutukseen

Tilojen lAmmityksen energiankulutus

Ulkovaipan lis&eristaminen

Ulkovaipan tiivistdminen

Ikkunoiden, ulko- ja parvekeovien uusiminen Tilojen lammitys: -245 MWh

Lammon talteenotolla varustettu koneellinen ilmanvaihto, rai-
tisilman esilammitys maalammolla

Lammitysverkoston perussaato ja termostaattien uusiminen,

Lampokeskuksen uusiminen Tilojen lammitys: -55 MWh

Huoneilman lampdtilatason saataminen 21 °C

Kayttoveden lammityksen energiankulutus

Huoneistokohtainen veden mittaus, vetta sdastavat kalusteet

Kiertovesiputkien lAmmadneristaminen (missa mahdollista) Veden lammitys: -20 MWh

Lammon talteenotto viemarivesista

Huoneistosahkon kulutus

Energialuokitellut kodinkoneet

Laitteiden varallaolon katkaisu, valojen sammuttaminen, Sahkonkulutus: -20 MWh

Energialuokitellut valaisimet

Kiinteistosahkon kulutus

Huoneistokohtaiset ilmanvaihtokoneet S&hkonkulutus: +13 MWh

Energialuokitellut pumput Sahkénkulutus: -3 MWh

Yleisten tilojen valaistusautomatiikka

Talosaunan muutos infrapunasaunaksi Sahkénkulutus: -11 MWh

Talopesulan uudistaminen, energialuokitellut kuivausrummut

Energiantuotanto rakennuksessa

Aurinkokeraajat (~100 m?) ja varaajaratkaisut kayttéveden

lammitykseen Veden lAmmitys: -33 MWh

Aurinkosahkojarjestelma (50 m?) ja pienitehoiset, rakennuk- L e
sen katolle asennetut tuulivoimaratkaisut (2 x 2 kW) Kiinteistosahko: -20 MWh

Rakennuksen toimivuuden parantaminen

Jarrutusenergiaa talteen ottavat hissit, korivalojen energiaa
saastava valaistus ja korivalojen ja merkinantolaitteiden Séhkonkulutus: +2 MWh
sammutus- ja himmennysautomatiikka

Korjatun rakennuksen energiankulutus

Tilojen lammityksen energian kulutus 50 MWh / 21 KWh/m*
Kayttoveden lammityksen energiankulutus 23 MWh / 10 kWh/m*
Huoneistosdhkoén kulutus 55 MWh / 23 kWh/m*
Kiinteistosahkon kulutus 6 MWh / 3 kWh/m*
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2 Korjausratkaisut

2.1 1970 luvun kerrostalo

Tyypillisen 1970-luvun kerrostalon ulkoseindn rakenteena on betonielementti. Elementtijér-
jestelmia on kahta perustyyppid. Kuorielementtiseinissé seindn sisékuori asennettiin valmiina
rakennukseen, ja l&mmoneristys ja ulkokuori tehtiin tyomaalla. Betonisandwich-elementti
(BSW) on tehtaalla valmistettu valmis ulkoseindelementti. Tyypillisesti BSW-elementtien
ulkokuoren paksuus on ollut noin 50 — 80 mm ja sisékuori kayttokohteesta riippuen 80 — 120
mm.

Betonisandwich-elementeistd on erilaisia versioita. Elementtien ulkondakdd on muunneltu mm.
erilaisteni urapintojen seka tiili- ja keraamisten laattojen avulla. Myos pesubetonipinta oli
yleinen. Pesubetoninpinta tehtiin kahdesta betonilaadusta tehdyn, vield kovettumattoman
ulomman betonikerroksen painepesulla, jolloin betonin runkoaine (Kiviaines) jai seinan
uloimmaksi nadkyvaksi kerrokseksi.

1960-luvulla ja sen jalkeen rakennettujen asuinkerrostalojen katoista valtaosa on loivia kattoja
(tasakattoja). Kattojen korjaustarve syntyy usein vedeneristeen eli katteen elinkaaren loppu-
misesta tai siitd, ettd rakennuksessa on tarpeellista tehdd korjauksia jotka edellyttavét huo-
mattavia toimenpiteitd myos katolla.

Vanhan rakennuskannan ylapohjien vedeneristykset on nyt jo vahint&&n kerran uusittu. 1980-
ja 1990-luvulla tehdyissa korjauksissa oli useimmiten tavoitteena katon kosteusteknisen toi-
mivuuden parantaminen. Energiatehokkuuden parantaminen lisderistamisen avulla ei ollut
tyypillistd korjauksille. Kattojen korjauksen ajankohta maaraytyi yleensd vaurioista tai toi-
minnallisista lahtokohdista. 1970-luvun kerrostaloissa yldpohjan kantava rakenne on yleensé
betonirakenne. Vedeneristeen alusta voi olla joko suoraan kantavan rakenteen péalle asennettu
lammoneristysalusta tai korotuspukkien tms. rakenteen varaan rakennettu tuuletettu vesikatto-
rakenne.

1960- ja 1970-luvun kerrostalojen alimmassa kerroksessa on useimmiten talon huolto- ja va-
rastotilat sek& saunaosasto. Alin kerros voi olla osittain maanpinnan alapuolella, eli siind on
maanvastaisia seinid. Alimman kerroksen lattia on useimmiten maanvarainen, mutta myos
tuuletettuja, rydmintétilallisia ratkaisuja on toteutettu. Lattiarakenteet voivat olla joko lam-
maoneristettyja tai eristamattomid. Tuuletetuissa lammoneristetyissa alapohjissa lAmmoneriste
on asennettu yleensd elementtirakenteen alapintaan. Tuulettamattomissa rakenteissa eristys on
joko maata vasten pintabetonilaatan alla. Lattia on joko kauttaaltaan lammdneristetty tai aino-
astaan reuna-alueelta. Maanvarainen lattia voi olla my6s ns. kaksoislaattarakenne, jossa lam-
maoneristys on betonilaattojen vélissa.

Parvekkeet yleistyivat jo 1900-luvun alussa kerrostalorakentamisessa. Parvekkeet olivat en-
nen 1960-lukua yleensé pienehkdja tuuletusparvekkeita, mutta 1960-luvulta lahtien parvek-
keet kasvoivat elementtirakentamisen yleistymisen myo6ta huoneistojen levyisiksi. Samalla
kéytto oleskelutilana yleistyi.

1960-luvulla parvekkeet kehittyivat oleskeluun sopiviksi, kun elementtirakentamisen myoté

ne muuttuivat joko sisadnvedetyiksi tai niissé oli elementtitekniikasta johtuen suojaavat sivu-
seinat. 1990-luvulla parvekkeiden lasitukset yleistyivat, joka vaikutti olennaisesti parvekkei-
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den kaytettavyyteen etenkin kevat- ja syyskausina. Lisaksi parvekkeiden materiaaleihin ryh-
dyttiin kiinnittdm&aan enemmén huomiota ja mm. klinkkerilattiat yleistyivét.

2.2 Ulkoseinien lisaeristaminen

221 Julkisivujen tyypilliset ongelmat

BSW-elementeisté tehtyjen seinien ongelmat liittyvét elementtien ulkokuoren kuntoon. Ulko-
kuorissa on ollut pakkasvaurioita ja ulkokuoren raudoituksissa korroosio-ongelmia. Pakkas-
vauriot liittyvat rakentamisen aikana kaytettyjen betonien koostumukseen. Ulkokuoreen
imeytynyt vesi jaatyi ja suli ulkolampoétilojen vaihteluiden mukaan. Jadtymisen aiheuttama
veden tilavuuden muutos rikkoi rakenteen ulkopintaa. Vaurioitumisen osittaisena syyna on se,
ettd pakkaskestavyyteen liittyvistd vaatimuksista ei tiedetty riittavasti.

BSW-elementtien tyypillisia ongelmia. Pesubetonipintaisten elementtien vuotavat saumat ja
joskus itse elementti. Betonin rapautuu pakkasvaurioiden johdosta. Elementin tekovaiheessa
on syntynyt lammaoneristyskerrokseen lapivaluja, jotka aiheuttavat kylmésiltoja (lampokuva)

Ulkokuoren raudoituksen ja ansasterdsten korroosio on toinen yleinen ongelma. Korroosio
edellyttad riittavad kosteutta ja lampotilaa. Uudessa rakenteessa betonin alkalisuus suojaa be-
tonin sisaan valettuja teraksia korroosiolta. Ajan myoté kuitenkin ulkoilman hiilidioksidi ai-
heuttaa betonissa muutoksia (karbonatisoituminen), jotka betonikuoren ulkopinnalta edetes-
saan heikentavéat myos raudoitteiden suojausta. Betoniraudoitteiden sijainti liian lahelld pintaa
heikentdd suojausta.

Etenkin pesubetonipintojen vedenpitédvyys on myos ollut ongelma. Sadevesi voi lapdista lilan
ohuen ulkokuoren. Samalla myds korroosio-ongelmat voivat kiihtyd. Kaikkien edelld esitet-
tyjen ongelmien syy on kosteus. Kosteusldhde on yleensa aina joitakin poikkeuksia lukuun
ottamatta sadevesi:

— Ulkokuorien sateenpitdvyys on riittdmaton

— Elementtien saumat vuotavat sadevettd rakenteisiin

— Raystésrakenteiden ja ovi- ja ikkunaliittymien puutteet padstavat vetta rakenteisiin

— Katon ulkopuolisten syoksytorvien vuodot kastelevat rakenteita paikallisesti.
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2.2.2 Lisaeristamisratkaisut

Lis&eristamisen tulee perustua kattavaan selvitykseen julkisivun kunnosta. Betonielementtien
ulomman betonikuoren kestavyys vaikuttaa valittaviin korjausratkaisuihin. Energiakorjausten
yhteydessa voidaan julkisivu kunnostaa ennakoivana yllapitokorjauksena ja samalla véhent&a
rakennuksen energiankayttod. Kun julkisivukorjaukset liitetddn rakennuksen elinkaaren aikai-
siin korjauksiin, energiakorjaukset ovat kustannustehokkaampia kuin erillisind hankkeina to-
teutettuina.

Lis&eristys ja uusi julkisivu voidaan asentaa nykyisen rakenteen paélle. BSW-elementin ulko-
kuoren Kiinnitys rakenteeseen varmistetaan kiinnittamalla ulkokuori sisakuoreen tai kiinnit-
tamalla lisdrunkorakenne ulkokuoren lapi sisakuoreen. Tuulettamattomassa lisaeristysratkai-
sussa ulkokuoren ulkopintaan kiinnitetddn lamméoneristelevyt kiinnikkeilld. Yleisimmin pin-
taverhous on joko ohutrappaus tai joissakin tapauksissa kolmikerrosrappaus.

Tuuletetun rakenteen ilmaa lapéiseva lammoneristyskerros tulee suojata rakentamismaarays-
ten vaatimukset tayttavalla tuulensuojatuotteella. Julkisivumateriaaliin valinnassa on otettava
huomioon kaavaméardykset, mutta melkein mika tahansa julkisivumateriaali ohutlevyjul-
kisivusta tiiliverhoukseen on teknisesti toimiva ratkaisu. Julkisivun sateenpitdvyys on var-
mistettava julkisivun erilaisten detalji- ja lapivientirakenteiden osalta.

Elementin ulkokuori ja vanha lammadneristys voidaan purkaa ja rakentaa uusi lammdoneristys
ja julkisivu. Menetelmé&é kaytetdan kohteissa, joissa ulkokuori tai raudoitukset ovat niin huo-
nossa kunnossa, ettei kohtuullisin korjaustoimenpitein voida varmistua ulkokuoren pysymi-
sestd paikallaan. Samoin, kun lisderistamisellda halutaan pienent&d ulkoseindn lampohaviota
merkittavasti (esimerkiksi passiivitalokorjaus), tulee lisdlammadneristyksesta ja koko seindsta
valitusta materiaalista riippumatta paksu. Teknisesti turvallisempi ratkaisu on silloin vanhan
ulkokuoren ja lammdneristyksen purkaminen.

Julkisivun purkaminen on erityisesti passiivitalokorja-
uksessa lisderistetyn seindn paksuudesta johtuen pe-
rusteltua. Purkaminen helpottaa ulkoseinan ilmanpita-
vyyden parantamista. BSW-elementin sisdkuoren ulko-
pinta voi olla elementtien valmistuksen yhteydessa
eristyslevyjen saumoihin tunkeutuneen betonin tai liian
pehmeédn lammoneristeen johdosta epatasainen, joten
liséeristysratkaisusta riippumatta pinta tulee oikaista.

Uusi lammoneristys ja julkisivu voidaan rakentaa rapattuna lammoneristysrakenteena, puu-
tai terdsrankarakenteena tai esivalmistettuna elementtirakenteena, johon on mahdollista kiin-
nittdd myos ikkunat. Menetelman kayttd on perusteltua myos silloin, kun julkisivun pintama-
teriaalia tai ulkon&dkoa halutaan muuttaa.
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Julkisivun purkamiseen perustuvan ratkaisun etuja ovat rakenteen ohuus verrattuna ulkokuo-
ren péélle tehtyyn liséeristdmiseen, mahdollisuus tiivistadd sisakuoren saumat, lapivientikohdat
ja ikkuna- ja oviliitokset. Lis&eristysrakenne voidaan toteuttaa rapattuna lammoneristyksena
tai lisdrunkorakenteen avulla tuuletettuna rakenteena.

Lis&eristaminen esivalmistettujen elementtien avulla nopeuttaa korjaustoitéd Elementtien mit-
tatarkkuuden varmistamiseksi rakennuksen julkisivut tulee mitata laserkeilauksen avulla. Uu-
det ikkunat voidaan kiinnittdd korjauselementteihin jo tehtaalla. korjauselementit ovat joku
puu- tai terdsrankaisia elementteja.

Julkisivun liséeristysvaihtoehtoja. Uusi julkisivu voi olla joko tuulettumaton, rapattu julkisivu
tai tuuletettu julkisivu. Tuulettumattoman julkisivun rakentamisen tarkeimpia tyovaiheita on
varmistaa sateenpitavyys kaikkien julkisivun l&pivientien tiivistyksella. Julkisivun tuulettami-
nen vahentaa sateen tunkeutumisen riskid. Tuuletetussa julkisivussa on varmistettava lam-
moneristyksen riittdva tuulensuojaus, jotta kylma ulkoilma ei paéase lammaoneristyskerrokseen.

2.3 Ikkunat ja ulko-ovet

Julkisivujen kuntokartoitukseen ja -tutkimukseen tulee sisallyttdd myoés ikkunoiden ja ovien
kunnon selvittdminen, koska ndihin kohdistettavat toimenpiteet saattavat vaikuttaa olennai-
sesti korjatun kohteen ulkondkdon, korjaustoimenpiteiden toteuttamiseen sekd koko korjaus-
tydmaan tyojarjestyksiin ja aikatauluihin

Julkisivun lisderistaminen kasvattaa ulkoseindn paksuutta, joten arkkitehtonisista syista ikku-
nan syvyysasemaa voi olla aiheellista muuttaa. Ikkunavalinnoissa on nykyisin paljon vaihto-
ehtoja. Aiempaa levedammat karmirakenteet soveltuvat paremmin paksumpiin seindrakentei-
siin. Lasivaihtoehdoilla voidaan vaikuttaa myos auringon sateilynlépdisevyyteen. Jos huo-
neistossa on suuria ikkunapinta-aloja, auringon séteilynlapéisevyytta rajoittamalla voidaan
vaikuttaa huoneiston ylilampotiloihin kesaaikana.

Ikkuna- ja oviasennuksella on suuri merkitys rakennuksen lammitysenergian kulutukseen.
Asennuksessa tulee pyrkid mahdollisimman hyvaan ilmatiiviyteen seka sisdakuoren ettd tuu-
lensuojan tai ulkoverhouksen osalta. Julkisivun ja vanhan lammadneristyksen purkaminen ja
ikkunoiden asentaminen esivalmistettuihin elementteihin helpottavat tiivistamista.
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Sadeveden ulkoseindrakenteille aiheuttamat vauriot keskittyvat raystasrakenteisiin ja ikkuna-
ja oviliittymiin ja julkisivun lapivienteihin. Ikkuna- ja ovipellitysten kaltevuuksien tulee olla
riittdvia ja, ettd lammoneristysrakenteen kohdalla olevien peltitaitosten nurkat ovat vesitii-
Viitd.

2.4 Ylapohjan lisaeristaminen

24.1 Loivien kattojen lisderistaminen

Asuinkerrostalojen yleisimmét kattoratkaisut voidaan jakaa kahteen paatyyppiin, tuuletetut ja
tuulettamattomat kattorakenteet. Korjausten periaatteet eri kattotyypeill4 poikkeavat olennai-
sesti toisistaan. Tuuletetuissa katoissa lammdneristeet ovat useimmiten kevyitd, kuormitusta
kestamattomid eristeitd, kun taas tuulettamattomissa eristeet ovat kuormitusta kestavié. Loi-
vissa, tuuletetuissa katoissa tuuletustila on yleensd matala, eikd tuuletustilaa ole tarkoitettu
hyotykayttoon. Jyrkemmissa katoissa ullakkotila on voitu suunnitella kayttotilaksi, jolloin
ylépohjan lammodneristysrakenne on lammaoneristetty kaksoislaatta. Vesikatteen alusta on ra-
kennettu erillisend rakenteena ullakkotilan p&élle ja ratkaisua voidaan pitédé vesikaton osalta
kylména kattorakenteena.

1960-luvulla ja sen jéalkeen rakennettujen asuinkerrostalojen katot ovat tyypillisesti loivia
kattoja (tasakattoja). VTT:n tekemén arvion mukaan noin 30 % 1970-luvun loivista katoista
on karsinyt vesivuodoista elinkaarensa jossain vaiheessa. Suurimmat syyt vesivuotoihin olivat
alkuperdisten vedeneristysten laatu ja vanhenemisesta johtuvat vauriot, lilan pehmeistd ve-
deneristyksen alustoista johtuvat katevauriot, puutteelliset ylapohjien liikuntasaumarakenteet
sekad erilaisten detaljirakenteiden puutteellinen toteutus.

Korjausmenetelmén valintaan vaikuttaa korjattavan katon kunto. Jos korjattava katto on tekni-
sesti toimivassa kunnossa, lisaeristdminen voidaan yleensa tehdé asentamalla liséeristyskerros
vanhan katteen padlle ja tekemalld uusi vesikate. Kastunut eristyskerros on kuivattava tai
eristys vaihdettava. Mikali olemassa olevan katon kunto edellyttdd lammaoneristyskerroksen
vaihtamista, tulee katon hoyrynsulun kunto tarkastaa ja tarvittaessa korjata. Korjatun katon
kosteusteknistd toimivuutta voidaan parantaa tuuletuksen avulla kayttdmalla uritettua lam-
moneristetta.

Lisderistamisen yhteydessa katon kaltevuutta ja samalla vedenpoistojen toimintaa voidaan
parantaa kallistuskerroksilla. Katon lavistdvien hormien ja muiden l&pivientien rakenteet sa-
moin kuin raystasrakenteet on suunniteltava ja toteutettava kohdekohtaisesti. Ulkoseinien li-
séeristdminen vaikuttaa myods katon raystésratkaisuihin. Lisderistysratkaisut aiheuttavat aina
muutostoitd myos lapivientirakenteissa. Alla olevassa kuvassa on periaatekuva uritetulla
lammoneristykselld varustetusta lis&eristetystéd katosta.
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Lammoneristyksen urien kautta tuulettuvan lisderistetyn katon periaate. Vanha kate voidaan
korjata ilma- ja vesihOyrytiiviiksi, jos vanha lammoneristys on kuiva. Katon kaltevuutta voi-
daan parantaa kallistuskerroksen tai viistottujen eristyslevyjen avulla. Jos korjattavassa ka-
tossa on ollut vesivuotoja, voidaan myds koko eristyskerros ja katon hoyrynsulku uusia.

24.2 Lisaeristaminen ullakolle ja kattomuodon muuttaminen

Tuuletettujen kattojen lammaoneristyksen parantaminen on yleensé helppo toimenpide, mikali
katon tuuletustila on riittdvan korkea. Lammoneristyspaksuutta lisatddn vanhan eristeen
paalle. Mikéli katteessa on ollut vesivuotoja tai rakenteessa muutoin kosteusongelmia, tulee
olemassa olevan lammadneristeen kunto tarkastaa kosteuden ja/tai mikrobivaurioiden kannalta.
Lisalammoneristyksen asennuksessa on aina huolehdittava tuuletusrakojen toimivuudesta.

Kattomuodon muuttaminen saattaa joissakin tapauksissa olla perusteltua. Talléin vanhan loi-
van katon paélle rakennetaan uuden harjakaton kannatusrakenteet. Ylapohjan liséeristaminen
kattomuodon muutoksissa on yksinkertaista, kun se otetaan huomioon uusia vesikattoraken-
teita suunniteltaessa. Lis&eriste voidaan asentaa vanhan katon péalle. Talléin on huolehdittava
lisderisteen riittavasta tuulensuojauksesta etenkin katon reunakaistoilla. Kattomuodon muut-
taminen saattaa edellyttéda palokatkojen tekemistd yldpohjaan. Palokatkot voivat asettaa haas-
teita ylapohjan tuuletusjarjestelyille.

Uusien kantavien rakenteiden suunnittelussa on otettava huomioon rakenteiden tukipisteiden
riittdva kantokyky. Myds lapivientien jatkaminen uuden vesikaton lapi, ldammon- ja kosteu-
deneristys sek& vesikaton Iapiviennit on suunniteltava ja toteutettava huolellisesti kosteuson-
gelmien valttamiseksi.

2.5 Alapohjan ja perustusten lis&eristaminen
Perustusten ja alapohjarakenteiden tyypilliset ongelmat liittyvat kosteuteen. Rakenteet kastu-

vat rakennuksen vierusten puutteellisten pintavesijarjestelyjen, salaojien puutteen tai tukkeu-
tumisen takia tai alapohjan virheellisesta tdytemateriaalista johtuvan kapillaarisen vedennou-
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sun takia. Perusmuurien ja osittain maanpinnan alapuolella olevien seinien suojauksessa ul-
kopuoliselta vedeltd on myos puutteita. Pintavedet tulee nykyisten rakentamismaardysten mu-
kaan ohjata pois rakennuksen vierustalta. Piharakentaminen, istutukset tms. ovat voineet
muuttaa rakennuksen kayttoaikana pihan kuivanapidon jarjestelyja. Adrimmaisissa tapauk-
sissa varastotilojen lattioille on voinut nousta vettd puutteellisten sadevesijérjestelyjen tai
pohjaveden hetkellisen nousun takia.

Ulkoseinan, lattian ja perustuksen liittymassa on usein kylmasiltoja. Kun ulkoseinat lisalam-
moneristetddn, voidaan perustuksen ja maanvastaisten seinien liséeristaminen liittdd ylempien
kerrosten liséeristamiseen siten, ettei rakennuksen ulkondkd olennaisesti muutu. Maata vasten
oleva perusrakenne tai kellarin seinat eristetdén ulkopuolelta ja suojataan ulkopuolisia vesia
vastaan esimerkiksi patolevylla. Talloin maanpdallisen perustusrakenteen ulkopinta voidaan
eristad ja viimeistelld rappauspintana. Pintavesien johtaminen pois rakennuksen laheisyydesta
on syytd tehdd samassa yhteydessa. Kaivantojen taytot tehdaan hyvin vetta lapéisevilla maa-
aineksilla. Vesien johtaminen rakennuksesta poispéin tehdaan ulospéin kallistetulla huonosti
vettd lapaisevalla maakerroksella.

Ulkoseinan, lattian ja perustusten liitos muodostaa usein kylmésillan. Etenkin passiivitalo-
korjauksessa my0ds tdma liitos ja perustuksen maata vasten olevat osat on syyta lisaeristaa
ulkopuolelta. Maata vasten oleva lisderistysrakenne suojataan maassa liikkuvaa kosteutta
vastaan esimerkiksi patolevyilla.

Salaojien toimivuus tulee myds varmistaa. Mikéli salaojat ovat huonokuntoisia, tai niiden
kallistukset tai korkeusasema ovat virheellisi, on niiden uusiminen perusteltua..

Lammdneristeiden lisédminen maanvaraisissa alapohjissa on yleensa hankalaa. Mikéli kerros-
korkeus on riittava, voidaan lisderistys asentaa olemassa olevan lattian paalle. Ratkaisun hait-
tapuoli on kuitenkin se, ettd valiseindrakenteet, joista ainakin osa on kantavia, tukeutuvat van-
haan lattiapintaan tai siihen liittyvadn perustukseen. Jos seinien alaosissa ja lattiassa on ollut
kosteusongelmia, ne eivét poistu esitetylld ratkaisulla. Lisaksi vaihtoehto edellyttdd mm.
ovien korkeustason muutosta.

Maanvaraisen lattian lisderistdminen siten, ettd alakerroksen tilat séilyvét entisen korkuisina

edellyttdd lattioiden purkamista ja vanhojen eristeiden sekd sen alla olevan maa-aineksen
poistamista lisderistyksen edellyttdmalta paksuudelta. Mikali ndin perusteelliseen korjaukseen

15 (22)



VT

paadytaan, tulee uuden lammaoneristyksen alle jaddvadn maa-aineksen laatu tarkastaa siten, etta
kapillaarinen vedennousu siind on riittdvan pieni. Muussa tapauksessa maa-aines tulee vaihtaa
vahintd&dn 200 mm:n vahvuudelta kapillaarikatkolta vaadittavaan maa-ainekseen.

Paalutetut, ryomintétilalliset alapohjat voidaan ainakin periaatteessa lisderistda alapuolelta.
Lis&eristys kiinnitetdan ylapuoliseen kiintedan rakenteeseen kiinnikkeill4 vanhan eristeen lapi.
Ryomintétilan olosuhteisiin on tarpeellista kiinnittdd huomiota. Ryomintatilan kosteutta alen-
netaan tuuletuksella. Perusmaan pinnalle levitettavalla sepelikerroksella (200 mm) tai maan-
pohjan lammoneristamiselld véhennetddn tai estetddn kosteuden haihtuminen maapohjasta.
Ryomintétilat ovat kuitenkin usein lilan matalia, jotta edelld mainittuja toimenpiteitd voitai-
siin tehda. Silloin perustusten lammoneristdminen ulkopuolelta vahentda alapohjan lampdhé-
vibta jonkin verran.

Alapohjakorjaukset ovat hyvin kohdekohtaisia ja joissakin tapauksissa alapohjiin on jouduttu
jopa tekemaan vedenkerdilykaivoja, joihin on asennettu pohjavesipumppuja.

2.6 Imanvaihdon uusiminen

2.6.1 [Imanvaihdon ratkaisut

1960- ja 1970-luvun taloissa on jo tehty ilmanvaihdon korjauksia. Yksinkertaisimmillaan nyt
tehtavét korjaukset koskevat ilmanvaihdon perusséatod. Perusoletus on, ettd ilmanvaihtojar-
jestelman perussaddossé ilmavirrat jarjestelmallisesti kasvavat ja rakennuksen energiankulu-
tus kasvaa.

Huonokuntoisten osien purku ja uusiminen, osakorjaukset, kunnostus, laatutason nostaminen
ja ongelmien poistaminen kuuluvat ilmanvaihtojarjestelman korjaukseen. Koneellisen pois-
toilmanvaihtojarjestelmén muuttaminen taysin koneelliseksi l&mmon talteenotolla varuste-
tuksi vastaa kdytanndssé uuden ilmanvaihtojarjestelmén rakentamista. Keskitetyn ilmanvaih-
tojarjestelmén reitittdminen vanhaan rakennukseen on usein hankalaa. Vanhat poistoilmahor-
mit voivat toimia uudenkin jérjestelman poistoina. Tuloilma voidaan reitittda esimerkiksi rap-
pukaytaviin tai julkisivun lisderistamisen yhteydessa esivalmistettujen liséeristyselementtien
avulla rakennettuihin asennustiloihin.

Korvausilman otto ja jateilman puhallus seinustalta on mahdollista toteuttaa turvallisesti, mi-
kéli edelld mainitut kriteerit tayttyvat. Mikéli jateilmasuihku suunnataan suoraan ulospain
seinésté suurella l&htonopeudella, on korvausilma-aukkojen sijainti vapaa. Korvausilman ot-
taminen ulkosein&sta vaatii yleensa kunnan rakennusvalvonnan luvan.

Keskitetyssa ilmanvaihtojarjestelméssa on joko yksi yhteinen tai porraskohtaiset ilmanvaihto-
koneet. Keskitetty jarjestelmé& on halvempi toteuttaa kuin hajautettu. Hajautetussa jarjestel-
maéssa jokaisella huoneistolla on oma ilmanvaihtokone.

IImanvaihto voidaan uusia myo6s osittain hajautetuksi. T&ssa ratkaisussa asuntoryhmalld on
oma ilmanvaihtokone esimerkiksi kerros- ja porraskohtaisesti. Ongelmaksi voi muodostua
tilanpuute ilmanvaihtokoneen sopivaan sijoittamiseen.

Peruskorjauksen kannalta helpoin tapa on huoneistokohtainen eli hajautettu ilmanvaihtojar-
jestelmd, jossa tulo- ja jateilman pééatelaitteet ovat ulkoseinélla. Huoneistokohtaista ratkaisua
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on kaytetty uusissa matalaenergiakerrostaloissa. Huoneistokohtainen ilmanvaihtojérjestelma
mahdollistaa paremman Iammaon talteenoton hyotysuhteen (75-85 %). VTT:n tekemien tut-
kimusten mukaan voidaan seindpuhalluksen kéytolle antaa seuraavia suosituksia:

e Avoimella seinustalla, kun jateilmasuihkut on suunnattu suoraan ulospéin suurehkolla
l&htonopeudella = 8 m/s, ulkoilma-aukkojen sijainti on vapaa. Jos l&hténopeus on tata pie-
nempi, ulkoilma-aukon etaisyyden jateilma-aukosta tulee olla vahintadn 40 * VA, jossa A
on jateilma-aukon ala.

o Jos seinustalla on tuuliesteitd, esim. parvekeseinid tai sisanurkkauksia, jotka muodostavat
soppitiloja, jateilma- ja ulkoilma-aukkoja ei pida sijoittaa samaan soppitilaan. Samaten
aukkojen sijoittamista lahekkain talon ulkonurkkien I&helle tulisi valttaa.

Koneellinen ilmanvaihdon hyva lammon talteenoton hyotysuhde edellyttadd ilmanpitéavaa ul-
kovaipparakennetta. Jos ilmanpitdvyydessa on puutteita, osa ilmanvaihdon ilmavirroista siir-
tyy lammon talteenoton ohi ulkovaipan rakenteiden l&pi. Rakennuksen ilmanpitédvyyden pa-
rantaminen vahentda energiankulutusta. Ilmavuotoa aiheutuu rakennusosien valisista liitok-
sista, lapivienneistd ja tiivisteiden puutteista tai vanhenemisesta.

2.6.2 lImanvaihtolammitys

Kesdaikainen aurinkokuorma voi aihetta ylilampoa passiivitaloon. Passiivitalokorjauksessa
suunnittelijoiden on syytd arvioida kanssa ylilammon mahdollisuutta ja samalla passiivisia
keinoja ongelman ehké&isemiseksi. Keinoja ovat esimerkiksi ikkunoiden varjostaminen, yo-
jaahdytys ilmanvaihdon avulla ja paivaaikainen ilmanvaihdon tehostaminen.

IImanvaihdon korvausilma voidaan tuoda talon pohjoispuolelta. Maaldmmaon kéytto raitisil-
man esilammittdmiseen talvella parantaa koko ilmanvaihtojarjestelman toimivuutta. Samalla
ratkaisua voidaan k&yttdd viilentdmiseen kesélld. Nestekiertoisessa jarjestelmassé
lammonsiirtonestettd kierratetdan porakaivossa. Porakaivon syvyys on mitoitettava tarvittavan
esilammitystehon perusteella. Mitoituksen perusteena huoneistokohtaisessa ilmanvaihdossa
on 250 — 500 W konekohtainen esilammitys.

Keski-Euroopassa kéytetddn myds maaputkistoa, jossa raitisilma kiertdd. Tasté ratkaisusta ei
ole kylman ilmaston kayttokokemuksia. Maaputkistoon liittyy terveysriskejd, silla kanaviin
tapahtuu ajoittain kosteuden tiivistymistd. Ilmanvaihtokanavat ja niiden osat tulee olla
puhdistettavissa. Maaputkistoon liittyvien riskien hallintaan on esitetty seuraavia keinoja:

— Veden kertyminen kanavaan: Kallistus 2-3%, vedenpoisto

— Siitepélyn yms. kertyminen: Raitisilman suodatus maaputkiston alkupééssa

— Likaantuminen: Kanavien pesu

— Mikrobien kasvun estaminen: Kanavien antibakteeriset pinnat

— Radon-kaasun paasy ilmakanaviin: Kanavien ilmanpitévyys

Maaputkien kayttdda kylmdssé ilmastossa on selvitetty Ruotsissa ja Kanadassa. Kylmén
Vaikka keinoja riskien valttamiseksi onkin kehitetty, ei maaputkiston kaytt6ad kylmdssa
ilmastossa voi suositella.

IImanvaihtolammityksessa tuloilma jaetaan kaikkiin huonetiloihin. Lattialammitys on perus-
teltua kosteissa tiloissa lattian kuivumisen nopeuttamiseksi. Lattian lampétila tulee mitoittaa
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tavanomaista lattialiammitysta alemmalle tasolle siten, etta lampétila on 2 - 4 °C ilmanlampo-
tilaa korkeampi. Suurempi lampdtilataso voi aiheuttaa ylilampoa.

Tuloilman paatelaitteet voivat sijaita véliseinissé. lImanvaihtokanavat voidaan koteloida kaa-
pistojen péadlle tai eteistilojen alas laskettuihin kattoihin. Esivalmistetuilla elementeill& toteu-
tettavassa julkisivujen lisderistamisessé tarvittava reititystila voidaan rakentaa elementtien
avulla.

Lammitys
paatelaitteissa:
huoneiden
lampétilanséato
mahdollinen

Kanavalammitys:
kaikkiin
huoneisiin saman
lampoinen
tuloilma

L TTT

Kylmé&
ilma

Esilammitys maan
lammolla: COP =5

Kylma
ilma

Maalammolla voidaan parantaa koko jarjestelman hyotysuhdetta. Raitisilman esilammitys
poistaa ilmanvaihtokoneiden lammon talteenottolaitteen jaatymisriskin talvella. terveysris-
kien valttamiseksi esilammitykseen on suositeltavaa kayttad lammonvaihtimella varustettua
nestekiertoista esilammityspiiria. Esilammitysratkaisu soveltuu myos kesaaikaiseen viilenta-
miseen.

2.7 Parvekkeiden korjaus

Parvekkeet, etenkin lasittamattomat, joutuvat erittdin kovien sadrasitusten alaisiksi. Saarasi-
tukset aiheuttavat rakenteisiin ennen pitkaa erilaisia vaurioita. Elementtirakentamisen alkutai-
paleella k&ytettyjen betonimateriaalien pakkasenkestavyydessé oli puutteita, mistd seurasi
betonirakenteiden rapautumista. Myo6s valmistustekniikassa oli puutteita, joista yleisimpié
olivat betoniraudoitusten liian ohuet suojakerrokset. Ohuet suojabetonikerrokset karbonati-
soituivat nopeasti, ja raudoitukset olivat alttiina korroosiolle. Ruostuvat raudoitukset laajeni-
vat ruostuessaan ja tastd aiheutui betonin lohkeilua ja halkeamia.

Elementtirakentamisessa parvekelaattojen, joiden tyypillinen paksuus on 120...160 mm, reu-
nat raudoitettiin kutistumien hallitsemiseksi. Kutistumishalkeamat seka laattojen lampdliik-
keet yhdessa mahdollistivat veden tunkeutumisen laattaan ja raudoitukseen ja raudoituksen
korroosion. Yleisesti 1960- ja 1970-lukujen kerrostalojen parvekelaatoissa ei ollut vedeneris-
teitd, joten veden tunkeutumista estavaa toiminnallista rakennetta ei ollut.

Vedenpoisto parvekelaatoilta pyrittiin jarjestimaan laatan pinnan kallistuksilla joko laatan
ulkoreunan yli tai erillisiin vedenpoistoputkiin. Kallistuksissa oli kuitenkin usein puutteita,
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joten vettd jai makaamaan laatan pinnalle, ja se piti rakenteen kosteana. S&arasitukset ovat
suurimmat laatan ulkoreunoilla ja sek& betonin rapautuminen etté terasten korroosio etenee
laatan ulkoreunasta l&htien. Parvekerakenteiden, kaiteet mukaan luettuina, rasituksia ovat
kosteuden ja lampdtilavaihteluiden liséksi mm. ilman epépuhtaudet, kloridit yms.

Betonirakenteisten kaiteiden ongelmat ovat samanlaisia kuin parvekelaatoissa. Korroosio on
terdaskaiteiden ongelmana, mutta useimmiten yhdistettyjen terasrakenteiden ja betonirakentei-
den ongelmat keskittyvét eri materiaalien liitoksiin. Liitoksen ongelma voi olla esimerkiksi
liittyvan rakenteen virheellinen muotoilu, jossa rakenne ohjaa sadevetta littoskohtaan, mik&
aiheuttaa liitokseen pakkasvaurioita.

Korjaustarpeen kartoitus edellyttdd useimmiten rakenteiden kuntotutkimusta. Silmédmaaraisten
havaintojen lisaksi betonin mahdollinen pakkasvaurioituminen ja betoniterdasten kunto tulee
tutkia. Kuntotutkimuksen perusteella voidaan arvioida, onko rakenne ylipaataén korjattavissa
jarkevilla panostuksilla, vai onko rakenteet uusittava joko kokonaan tai osittain. Tutkimustu-
losten perusteella voidaan my6s arvioida, missa vaiheessa toimenpiteisiin on ryhdyttava.

Nykyaén parvekerakenteiden uusiminen kokonaan tai osittain on yleistymdssé. Kokonaan uu-
siminen mahdollistaa my6s rakennuksen ilmeen kohentamisen. Suurissa kiinteistdissa ele-
menttitekniikkaa hyodyntdmélla voidaan saavuttaa huomattavia séastojé. Yleensa parvekera-
kenteiden kunto on kuitenkin sellainen, ettd korjaaminen tulee uusimista edullisemmaksi. Ta-
vallisesti korjaustoimet kohdistuvat silloin betoniteraksiin sekd betonirakenteiden korjauksiin.

Parvekkeiden uusiminen mahdollistaa julkisivun uuden ulkonadn. Parvekeratkaisuja voidaan
kayttad myos ikkunoiden varjostamiseen etenkin passiivitalokorjauksissa. [Lahde: Ekotehok-
kaasti uudistuva yhdyskunta — EcoDrive -projekti].

2.8 Uusiutuvan energian tuotanto rakennuksessa

Kerrostalon energiakorjauksiin on mahdollista liittad joko aurinko- tai tuulienergian tai mo-
lempien tuotantoa. Aurinkolammodn kytkeminen kaukolampdtalon lammitysjarjestelmaan
johtaa suhteellisen hankalaan jarjestelmékokonaisuuteen. Aurinkolampd edellyttaa varaajaka-
pasiteettid, jonka tarve voi kerrostalossa olla suuri, 5 — 10 m®. Aurinkoldmmitys sopii hyvin
maalammon tukijarjestelmaksi esimerkiksi 6ljylammitteisen talon lammitystapamuutoksessa.
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Aurinkolammalla voidaan kattaa 50 — 60 % talon vuosittaisesta lampimén kayttoveden tar-
peesta.

Aurinkosahko ja pientuulivoima tarjoavat mahdollisuuden pienentad talon séhkolaskua. Talla
hetkelld tuotetun sahkon syottamisessa verkkoon on viela lainsdadannollisia ja myos sahkon
tuotannon rakenteista johtuvia ongelmia. Suomesta puuttuvat syottotariffit pienimuotoiselle
sédhkontuotannolle, eli sahkonjakelusta vastaavia yhtidité ei ole velvoitettu ostamaan talossa
tuotettua sahkod. Siksi sahkon tuotanto kannattaa mitoittaa siten, ettd kaikki tuotettu sahko
saadaan kaytettya rakennuksessa tai taloyhtion muissa tiloissa.

Aurinkokerdimet ja -séhkopaneelit kannattaa suunnata etelan — lannen suuntaan. Tyypillisesti
kerdimet ja paneelit asennetaan katolle, mutta aurinkoséhkdpaneeleilla voidaan myos varjos-
taa ikkunoita tai asentaa esimerkiksi parvekkeiden kaiteisiin.

Rakennusten katoille voidaan asentaa pientuulivoimaloita. Naitd on kahta tyyppié: perinteisia
vaaka-akselilla pyorivia tuuliturbiineita ja pystyakselille rakennettuja malleja. Kerrosta-
losaneerauksessa on mahdollista p&ésta jopa nollaenergiatasolle passiivitalokorjauksen ja uu-
siutuvan energian tuotannon yhdistelmélla, mutta edell& mainitut ongelmat tekevat tasta yha
hankalan.

Uusiutuvan energiantuotannon mitoituksessa voidaan kéayttdd seuraavia suuntaa antavia
séantoja:

Aurinkolampo

— Tasokerain: 300 — 350 kWh/ker&in-m? vuodessa

— Tyhjidputkikerain 450 — 500 kWh/m? vuodessa

— Aurinkosahkd: 140 — 160 kWh/paneeli-m? vuodessa (yksikiteinen piikenno)

— Pientuulivoima: 1 kW tuulivoimala 3000 — 4000 kWh vuodessa

Investointeihin on mahdollista saada investointitukea ja yhteishankinnan kautta lisaksi mitta-
kaavaetuja, jotka pienentévét investointikustannuksia.

Esimerkkeja uusiutuvien energialdhteiden hyddyntamisteknologioista: aurinkokeraimia ja
tuuliroottori asennettuina kerrostalojen katoille (vasemmalla Helsingin Viikissa ja oikealla
Helsingin Arabianrannassa). Kuvat: Pekka Lahti 2009.
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3 Energiakorjausten taloudelliset vaikutukset

Korjausrakentamisella on suuri merkitys Suomen pyrkimykseen saavuttaa sitoumukset, joilla
hillitdé&dn ilmastonmuutosta. Korjausrakentaminen on ainoa tehokas keino pienent&d raken-
nusten energiankaytosta aiheutuvia paastoja lyhyelld aikavalilla.

Kerrostalon energiakorjaus on aina kallis toimenpide. Kustannuksiin voidaan kuitenkin vai-
kuttaa yhdistamalla korjaukset rakennuksen elinkaaren aikaisiin joka tapauksessa teht&viin
kunnostuksiin. Esimerkiksi korjaamattomissa 1960- ja 1970-lukujen betonikerrostaloissa jul-
Kisivujen kunnostus on todennékdisesti edessé talla vuosikymmenelld. Kunnostus on mahdol-
lista tehdd ennakoivana yllapitokorjauksena tai valttdmattomien yll&pitokorjausten yhtey-
dessé.

Korjausrakentamisen prosessi vaikuttaa korjauksen onnistumiseen ja siten myos kustannuk-
siin. Prosessin tarkeimmat vaiheet ovat suunnittelu rakennettavaksi ja rakentaminen suunni-
telmien mukaisesti. Tassa korostuvat sekd paasuunnittelijan ettd tydmaan vastaavan vastuut.
Jotta korjausrakentamisen prosessi olisi sujuva, on kéytettavien ratkaisujen oltava toistettavia
(kokemusten karttuminen), helposti asennettavia ja tuotteistettuja ratkaisuiksi (tydémaan suju-
vuus). Koko prosessinhuolellinen suunnittelu mahdollistaa julkisivujen lisderistamisen ja il-
manvaihdon uusimisen varsin kohtuullisessa ajassa.

Korjausrakentaminen kustannuksista ei ole yhtendisté hintatietoa. Tarkan kustannusarvion saa
vasta tarjouspyyntdjen perusteella. Toteutuneiden korjausten kustannuksia voidaan kuitenkin
kohtuullisella tarkkuudella ké&yttdd energiakorjausten kustannusten laht6tietoina. Korjausten
suunnittelu ja toteutus useamman rakennuksen kokonaisuuksina antaa huomattavan edun ura-
koiden suunnittelun ja toteutuksen kilpailuttamisessa.

Arvioita korjaustoimenpiteiden kustannusvaikutuksista.

Toimenpide €/huoneisto-m”
Ulkoseinan liséeristéminen
- julkisivun purkaminen ja uuden rakentaminen 150-250
- lis@eristys vanhan paélle 100-200
Ikkunoiden ja ovien vaihto 80-100

lImanvaihdon uusiminen (taloihin joissa ei ole ko-
neellista tulo-poisto ilmanvaihtoa)

- keskitetty ratkaisu 200-250
- huoneistokohtainen 250-300
Kaukolampdon siirtyminen 100-200
Vesikatto 50-100
Parvekkeet 150-200

Rakennuksen normaalitkin korjaustoimet voivat olla kalliita. esimerkiksi linjasaneerausten
kustannukset saattavat olla 500 — 700 € huoneistoneliota kohden. Vaikka kokonaisratkaisujen
hakeminen on kallista, on se joka tapauksessa edullisempaa kuin yksittdisten korjaustoimen-
piteiden erillinen toteuttaminen kunnossapitojaksojen mukaan.

Julkisivujen korjauksessa lisaeristaminen on enda pienempi lisékustannus. Ikkunoiden uusi-
misessa tulee ottaa huomioon nykyisten ikkunoiden kunnostamisen kustannukset, mika vai-
kuttaa ikkunoiden vaihdon lisdakustannukseen. Painovoimaisen tai koneellisen poistoilman-
vaihdon uusiminen Iammon talteenotolla varustetuksi ilmanvaihdoksi parantaa sisdilman laa-
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tua ja vahentdd vetoisuutta. Passiivitalokorjauksen tavoitteena onkin hyvan siséilmaston saa-
vuttaminen pienelld energiankulutuksella.

Passiivitalokorjauksella pienennetdan kerrostalon energiakuluja kohteesta riippuen 10 000 —
30 000 € vuodessa. Korjauksen rahoittamiseen on tarjolla erilaisia avustuksia. Uusiutuvan
energian kayttoon tai hissien rakentamiseen vanhaan kerrostaloon voi saada investointiavus-
tusta. Merkittava kannustin on myds omaisuuden arvon nousu. Asuntojen hinnat voivat olla
paikkasidonnaisia. On kuitenkin todenndkdisempéd, ettd uudistetun kerrostalon huoneistoista
saadaan parempi myyntihinta kuin korjaamattoman tai vain vélttamattomin korjauksin kun-
nostetun talon asunnoista.
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